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На современном этапе развития технологий проектирования автомо-

бильных дорог, визуализация – это лучший способ оценки и разработки 
проекта перед началом строительных работ. В связи с этим актуально ис-
пользование программ по 3D моделированию (Credo Дороги, Autodesk Au-
toCAD Civil 3D, ИндорСофт IndorCAF/Road, Топоматик Robur, Bentley 
Power InRoads и др.). Трёхмерные технологии моделирования и визуализа-
ции в САПР применяются для: 

– визуальной оценки проектного решения; 
– возможности в любой момент времени увидеть и исправить проек-

тируемые объекты в 2D и 3D; 
 своевременного обнаружения возможных ошибок, выбирая при 

этом наиболее выгодные варианты проектного решения; 
– генерирование полного комплекта строительной документации с не-

обходимыми чертежами в кротчайшие сроки. 
Эффективная реализация автоматизированного проектирования воз-

можна лишь при системном подходе и применении BIM-технологий, кото-
рая включает в себя организованную, последовательную информацию о 
строящемся сооружении. BIM (Building Information Modeling)  процесс 
коллективного создания и использования информации о сооружении, ко-
торый формирует основу для всех решений на протяжении жизненного 
цикла проекта (от планирования до эксплуатации и сноса). Применение 
данной технологии значительно упрощает обслуживание готового объекта 
и продлевает срок его эксплуатации, что позволяет сэкономить строитель-
ный бюджет. 

Создание 3D-модели автомобильной дороги, автоматизация формиро-
вания ее вариантов, использование геодезических данных и геологических 
моделей значительно ускоряет процесс моделирования, что в дальнейшем 
уменьшает сроки формирования проектной документации, повышая ее ка-
чество. 

Сгенерированные элементы 3D BIM моделей дорог могут напрямую 
передаваться с серверов проектной организации на геодезические прибо-
ры, строительно-дорожные машины и оборудование. В итоге техника мо-
жет работать в автоматическом режиме с высокой точностью и минималь-
ным задействованием людей, увеличивая производительность, качество и 
скорость строительства, при этом снижая стоимость строительных работ 
на объекте.  
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Актуальных задачей в области материаловедения является задача пе-

рехода от применения монометаллов к композитным материалам. Суще-
ствующие технологии нанесения многослойных покрытий не соответ-
ствуют принципам экономии средств и сокращения объема сточных вод. 

Многослойный металлический композит сплавом медь–олово состоит 
из 2, 4 или 6 слоев (сплав медь–олово с содержанием олова 20–25 % и 
сплав медь–олово с содержанием олова 35–40 %). Толщина покрытия – от 
12 до 24 мкм. Многослойное покрытие сплавом медь–олово имеет следу-
ющее сочетание преимуществ: повышенная собственная стойкость к кор-
розии и потускнению, стабильность во времени переходного электросо-
противления и пониженная пористость по сравнению с покрытием моно-
металлами. 

Технология формирования многослойного покрытия сплавом медь–
олово, состоящего из слоев с различным содержанием компонентов сплава 
предполагает формирование покрытия из одного электролита при измене-
нии режимов электролиза. Для изменения состава слоев многослойного 
покрытия используется такие нестационарные режимы электролиза как 
вибрация катода и импульсный ток. 

Технология получения многослойного покрытия сплавом включает в 
себя последовательность технологических операций: подготовка деталей; 
монтаж деталей на подвески; обезжиривание; промывка; травление; про-
мывка; покрытие сплавом медь–олово в стационарном режиме; покрытие 
сплавом медь–олово с применением вибрации катода или импульсного то-
ка; промывка; сушка; снятие деталей с подвески; упаковка. 

Область применения изделий и узлов, покрытых многослойным по-
крытием сплавом медь–олово разнообразна (микроэлектроника, химиче-
ское машиностроение, автомобилестроение). 

Технология формирования многослойного покрытия сплавом медь–
олово позволяет сократить объем сточных вод в 2 раза по сравнению с 
технологией, при которой можно получать покрытия методом последова-
тельного нанесения слоев в различных гальванических ваннах и повысить 
стойкость к коррозии покрытия сплавом медь–олово по сравнению с тех-
нологией формирования однослойного покрытия.   


